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Beschreibung 
Mehrfach-Bestiickkopf 

Die Erfindung betrifft einen Mehrfach-Bestiickkopf zum Bestii- 
cken von Bauelementen auf Substrate. 

Derartige BestiickkSpfe finden insbesondere Verwendung in Vor- 
richtungen zum Bestiicken von Leiterplatten mit Bauelementen, 
die mindestens einen drehbaren Mehrfach-Bestiickkopf mit meh- 
reren Auf nahmewerkzeugen far Bauelemente aufweisen. Der we- 
sentliche Einsatz der Vorrichtungen zum Bestiicken ist bei der 
SMD-Technik angesiedelt. 

Im Bereich der Bestiickautomaten ftir elektrische Bauelemente 
ist das sogenannte „Pick-and-Place" -Verf ahren weit verbrei- 
tet. Dieses Verf ahren besagt, dass Bauelemente einzeln aufge- 
nommen, zentriert und positioniert und auf die Leiterplatten 
bzw. Substrate einzeln aufgesetzt werden. Bin derartiger Vor- 
gang wird fiir jedes einzelne Bauelement durchgef tihrt . 

Mehrfach-Bestiickkopf e fur das „Pick-and-Place« -Verf ahren sind 
beispielsweise aus der DE 19654172 sowie aus der EP 315799 
bekannt. Beide oben genannten Dokumente offenbaren jeweils 
mindestens einen drehbaren Mehrf ach-Bestiickkopf mit mehreren 
Auf nahmewerkzeugen fiir Bauelemente. Urn die nach dem „Pick- 
and-Place" -Verf ahren erf orderlichen Vorgange wie Aufnehmen 
Zentneren und Absetzen durchfuhren zu konnen, sind die je- 
weiligen Auf nahmewerkzeuge der bekannten Mehrfach- 
Bestiickkopf e jeweils in und entgegen einer Auf setzrichtung 
bewegbar angeordnet sowie urn eine Drehachse drehbar gelagert . 

Fiir eine exakte Positionierung der zu bestiickenden elektri- 
schen Bauelemente ist eine genaue Winkelausrichtung der Bau- 
elemente an den Aufnahmewerkzeugen erforderlich, da anderen- 
falls Fehlbestuckungen erfolgen. 
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Hxerzu wird nach dem Aufnehmen des Bauelements an dem Aufnah- 
mewerkzeug dieses mittels einer externen Vorrichtung gedreht 
bis sich das zu bestiickende Bauelement in der vorgegebenen 
Winkelstellung an dem Aufnahmewerkzeug bef indet . Dazu ist bei 
den bekannten Mehrf ach-Bestuckkopf en eine Drehvorrichtung er- 
forderlich, welche von aufien an die Aufnahmewerkzeuge ankop- 
pelt und nach dem Drehen wieder abkoppelt . 

Ferner wird bei den bekannten Mehrf ach-Bestiickkbpf en vielfach 
Vakuum verwendet, urn die zu bestuckenden Bauelemente an den 
Aufnahmewerkzeugen zu halten. Das hierfiir erforderliche Vaku- 
um wird aufierhalb des Bestuckkopfs erzeugt und ttber Unter- 
druckleitungen bis an die Spitzen der Aufnahmewerkzeuge ge- 
leitet. Hierfiir ist eine hohe Vakuumleistung erf orderlich, da 
die Leitungen sehr lang sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Mehr- 
fach-Bestiickkopf zu schaffen, welcher ein hochgenaues und 
schnelles Bestucken von elektrischen Bauelementen auf Sub- 
strate ermeglicht. Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJi durch 
emen Mehrfach-Bestackkopf mit den Merkmalen nach Anspruch 1 
gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspriichen beansprucht . 

ErfindungsgemaB wird ein Mehrf ach-Bestuckkopf zum Bestucken 
von Bauelementen auf Substrate geschaffen, welcher einen Tra- 
ger aufweist, der urn eine Drehachse drehbar angeordnet ist 
und der eine Mehrzahl von in einer zu einer Drehachse winke- 
lxgen Aufsetzrichtung bewegbaren Aufnahmewerkzeugen aufweist 
dre an dem Trager angeordnet sind und von welchen die Bauele- 
mente aufgenommen werden konnen . Jedes Auf nahmewerkzeug ist 
nut emen oder mehreren aktiven Antrieben und/oder Sensoren 
versehen. 

Hierdurch wird ermoglicht, unabhangig von externen Aktoren zu 
bestucken, wodurch die Bestuckgenauigkeit wesentlich verbes- 
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sert wird, da kein An- bzw. Abkoppeln der externen Aktoren 
erforderlich ist. 

Insbesondere ist jedes Aufnahmewerkzeug mit einem eigenen 
Drehantrieb als aktivem Antrieb versehen, von welchem aufge- 
nommene Bauelemente jeweils um eine zur Drehachse des Tragers 
winkelig angeordnete Werkzeugachse gedreht werden konnen Der 
Drehantrieb kann beispielsweise in einer Baueinheit mit einem 
Sensor zusammen vorgesehen sein, von welchem die Drehbewegung 
des Drehantriebs und damit die Drehbewegung des zu bestucken- 
den Bauelements erfassbar ist. Hierdurch ist ein geschlosse- 
ner Regelkreis fur das Drehen des zu bestuckenden Bauelements 
geschaffen. Da keine An- bzw. Abkoppelvorgange erforderlich 
sxnd, treten auch keine hiermit verbundenen Winkelfehler der 
Drehbewegung des zu bestuckenden Bauelements auf . Ferner kann 
die Zext far das An- bzw. Abkoppeln eines externen Aktors 
eingespart werden. 

Jedes Aufnahmewerkzeug kann erf indungsgemafl einen Vakuumer- 
zeuger als aktiven Antrieb far das Halten der Bauelemente an 
den Aufnahmewerkzeugen aufweisen, welcher insbesondere als 
Venturirohr ausgebildet ist. Hierbei ist der Trager mit einer 
Hohlwelle versehen, die koaxial zur Drehachse verlauft und an 
welcher die Auf nahmewerkzeuge angebracht sind. Durch die 
Hohlwelle des Tragers hindurch kbnnen die Venturirohre mit 
Druckluft beaufschlagt werden, so dass das zum Aufnehmen und 
Halten der zu bestuckenden Bauelemente an den Aufnahmewerk- 
zeugen erforderliche Vakuum erzeugt werden kann. Dies bietet 
den Vorteil, dass nur sehr kurze Vakuumleitungen zwischen dem 
Vakuumerzeuger und dem Aufnahmewerkzeug erforderlich sind 
wodurch Vakuumverluste vermieden werden und ein konstantes 
Vakuumniveau an den jeweiligen Aufnahmewerkzeugen ermoglicht 
wxrd. Aufierdem bietet die jeweils separate Vakuumversorgung 
der ueweHigen Auf nahmewerkzeuge den Vorteil, dass bei Abf al- 
ien eines Bauelements von einem Aufnahmewerkzeug sich der Va- 
kuumpegel an den ubrigen Aufnahmewerkzeugen nicht verandert 
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erzeuger und/oder mittels der Blasluf t-Vakuum-Vorrichtung an 
das Aufnahmewerkzeug angelegte Vakuum b Z w. Blasluf timpuls an 
den distalen Endbereich der Werkzeugwellen geleitet werden 
Dort sxnd beispielsweise Vakuumpipetten vorgesehen, an wel- 
chen die zu bestiickenden Bauelemente angesaugt sind. 

Da der Trager drehbar an dem Mehrf ach-Bestuckkopf angebracht 
ist, ist eine rotationssymmetrische Energie- und Datentiber- 
tragungsvorrichtung erf orderlich, von welcher die aktiven An- 
trxebe und/oder Sensoren mit Energie versorgt werden konnen 
sowxe von welcher die Daten der Sensoren ubertragen werden 
konnen Hierbei ist ein erster Obertragerteil fest an dem Ge- 
hause des Mehrf ach-Bestuckkopf s angebracht und in zweiter 0- 
bertragerteil ist fest an dem drehbaren Trager angebracht 
Beispielsweise ist die Energie- und Datenubertragungsvorrich- 
tung mxt mindestens einem Schleifring versehen, fiber welchen 
Energ le sowie Daten Ubertragen werden konnen. Es ist jedoch 
auch mSglich, jeweils ein Paar elektrischer z . B . induktiver 
Ubertrager und ein Paar kapazitiver Obertrager vorzusehen, 
welche jeweils rotationssymmetrisch um die Drehachse des 
Mehrfach-Bestuckkopfs angeordnet sind und von welchen die E- 
nergie und die Daten kontaktlos Ubertragen werden k6nnen 
Dxes bietet den Vorteil einer verschleifif reien Energie- und 
Datenubertragung. 

Der kapazitive Obertrager ist hierbei an dem ersten Obertra- 
gertexl und an dem zweiten Obertragerteil insbesondere je- 
weils als platt enfarmige Antenne ausgebildet. Der elektromag- 
netxsche Obertrager kann an dem ersten Obertragerteil einen 
rxngfSrmig ausgebildeten magnetisch leitfahigen Korper mit U- 
formxgem, in Richtung zu dem Trager hin offenen Querschnitt 
aufwexsen sowie an dem zweiten Obertragerteil einen ringfSr- 
mxg ausgebildeten magnetisch leitenden K6rper mit im WeLnt- 
ixchen rechteckigen Querschnitt aufweisen, der derart in der 
Offnung des ersten Obertagerteils angeordnet ist, dass die 
Rxchtung des zur Energietibertragung genutzten Magnetfeldes 
zur Rxchtung des zur Datenubertragung genutzten elektrischen 
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Peldes im Wesentlichen senkrecht steht. Dies bietet den Vor- 
teil einer kompakt aufgebauten kontaktlosen Energie- und Da- 
teniibertragung, bei der im Wesentlichen kein StSrfeld auf- 
tritt . 

An dem Gehause des Mehrf ach-Bestiickkopf s sowie an dem Trager 
konnen jeweils Schlif f scheiben derart vorgesehen sein, dass 
erne rotationssymmetrische Obertragung von Druckluft und Va- 
kuum an alle Positionen der Auf nahmewerkzeuge bzw. an ausge- 
wahlte Positionen der Auf nahmewerkzeuge moglich ist. Eine 
ausgewahlte Position der Auf nahmewerkzeuge ist beispielsweise 
die Aufnahme-Besttickposition. 

An dem Trager kann mindestens eine Steuervorrichtung vorgese- 
hen sein, von welcher die aktiven Antriebe bzw. Sensoren ge- 
steuert werden konnen. Hierzu kann ein Signalprozessor je- 
weils fur einen oder mehrere der aktiven Antriebe bzw. Senso- 
ren verwendet werden. 



20 



25 



30 



35 



Hierdurch ist eine dezentrale Verarbeitung von Steuerdaten 
bzw. Sensordaten moglich, wodurch die tiber die rotationssym- 
metrische Energie- und Datentibertragungsvorrichtung zu iiber- 
tragende Datenmenge reduziert wird. Somit kann die Geschwin- 
digkeit des Mehrf ach-Bestiickkopf s gesteigert werden. 

Urn ein Bewegen der Auf nahmewerkzeuge in der Aufsetzrichtung 
zu ermsglichen, ist als Linearantrieb beispielsweise ein Li- 
nearmotor vorgesehen, mit welchem jenes Auf nahmewerkzeug in 
Exngnff ist, welches sich in der Auf nahme-Bestuckposition 
befindet. Somit kann das in der Auf nahme-Bestuckposition be- 
findliche Aufnahmewerkzeug mittels des Linearmotors in der 
Aufsetzrichtung bewegt werden. 

Das Verwenden eines Linearmotors zur Bewegung des zu bestu- 
ckenden Bauelements in der Aufsetzrichtung bietet die Vortei- 
le einer genaueren Posit ionierung, Reduzierung der bewegten 
Masse sowie kurzere Verf ahrzeit en . 
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An dem Mehrf ach-Bestuckkopf kann zusatzlich ein Ruckholmittel 
vorgesehen sein, von welchem der Laufer des Linearmotors mit- 
tels Pederkraft entgegen der Schwerkraft vorgespannt 1st, und 
wobei im Betrieb des Bestuckkopfs diese Vorspannung mittels 
Luftdruck kompensiert ist. Hierdurch ist sichergestellt , dass 
bei Ausfall der Energieversorgung der Laufer des Linearmotors 
nicht unkontrolliert herabgleitet , wodurch beim Verfahren des 
Mehrfach-Bestuckkopfs fiber der Bestuckebene Beschadigungen 
des Mehrfach-Bestuckkopfs vermieden werden konnen. 

Beispielsweise ist die Drehachse des Mehrfach-Bestuckkopfs zu 
der Bestiickebene geneigt angeordnet, so dass das in der Be- 
stvickposition befindliche Aufnahmewerkzeug senkrecht zur Be- 
stackebene angeordnet ist. Durch die kegelformige Anordnung 
der Aufnahmewerkzeuge an dem Mehrf achbesttickkopf ist es mog- 
lich, eine Bauelementekamera derart gegenuberliegend der Be- 
stuckposition und dieser zugewandt anzuordnen, dass ein Teil- 
bereich der Optik der Bauelementekamera unterhalb der an dem 
in der Bestiickposition befindlichen Aufnahmewerkzeug aufge- 
nommenen Bauelemente positioniert werden kann. Hierdurch ist 
es mSglich, sowohl die korrekte Lage des auf genommenen Bau- 
elements an dem Aufnahmewerkzeug, als auch die Hohe des Bau- 
elements zu ermitteln. 

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine seitliche Schnittansicht einer bevorzugten Aus- 
fUhrungsform des erf indungsgemafien Mehrf ach-Bestilckkopf s, und 
Figur 2 eine teilweise perspektivische Ansicht der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Mehrfach- 
Bestackkopf s . 

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, weist eine bevorzug- 
te Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Mehrfach- 
Bestuckkopfs einen Drehantrieb 100 mit einer Antriebswelle 
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110 auf, welche entlang der Drehachse D des Tragers 200 nach 
der bevorzugten Ausf uhrungsf orm verlauft. Am Anschlussbereich 
des Tragers 200 an der Antriebswelle 110 1st mit mindestens 
ein Paar von Schlif f scheiben 150, 250 vorgesehen. Die 
Schliffscheibe 150 ist hierbei mit dem Gehause des Drehan- 
triebs 100 verbunden. Die Schliffscheibe 250 ist an der dem 
Drehantrieb 100 zugewandten Seite des Tragers 200 angebracht, 
urn iiber die Antriebswelle 110 zugefuhrte Druckluft an eines 
Oder mehrere der Auf nahmewerkzeuge 210 weiterleiten zu kon- 
nen. Urn durch die Antriebswelle 110 hindurch Druckluft an die 
Aufnahmewerkzeuge 210 weiterleiten zu konnen, ist die An- 
triebswelle 110 als Hohlwelle ausgebildet, wie aus der Figur 
1 ersichtlich. 

Daruber hinaus sind an der Oberseite der tragerseitigen 
Schliffscheibe 250 Offnungen angebracht, durch welche hin- 
durch iiber Druckluft in dem Trager 200 fur jedes Aufnahme- 
werkzeug gesondert geleitet werden kann, urn Vakuum far das 
jeweilige Auf nahmewerkzeug 210 mittels dessen Vakuumerzeugers 
erzeugen zu kSnnen . " Hierzu weist der Trager fiir jedes Aufnah- 
mewerkzeug 210 eine Venturidtise 220 auf, welche iiber die An- 
triebswelle 110 und die Schliffscheiben 150 und 250 mit 
Druckluft versorgt wird, urn Vakuum zu erzeugen und dieses an 
die jeweiligen Werkzeugwellen 215 weiterleiten zu konnen. 

An dem von dem Drehantrieb 100 entfernten Endbereich des Tra- 
gers 200 ist eine Kappe 235 vorgesehen, von welcher die Ab- 
luft der Mehrzahl von VenturidUsen 22 0 umgeleitet und zum 
Ktihlen an den Aufnahmewerkzeugen 210 vorbeigef uhrt wird. 
Hierdurch kann auf eine gesonderte Kuhleinrichtung zum Kiihlen 
der Drehantriebe in den Aufnahmewerkzeugen 210 verzichtet 
werden. 

Der Trager ist im Wesentlichen rotationssymmetrisch aufgebaut 
und weist einen kegelstumpf f Ormigen Kdrper auf, wobei an der 
Umfangsflache des Kegelstumpfs die Aufnahmewerkzeuge 210 
gleichmaftig verteilt angebracht sind. Mittels jeweils einer 
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Linearfuhrung ist jedes Aufnahmewerkzeug 210 in der Richtung 
tangential zu der Umf angsf lache des Tragers 210 in der Auf- 
setzrichtung linear bewegbar angeordnet. Die Aufnahmewerkzeu- 
ge 210 sznd jeweils mit einem Mitnehmerelement 212 versehen 
welches jeweils an einem konzentrisch zu der Drehachse D an- 
geordneten Laufring 120 abgestutzt ist. 

Der Laufring 120 ist an einem Gehause des Mehrfach- 
Bestuckkopfs fest angebracht, so dass er zur zirkularen FUh- 
rung der Auf nahmewerkzeuge 210 dienen kann. An einer Aufnah- 
me-Bestuckposition A ist der Laufring 120 ftir die Breite des 
Mxtnehmerelements 212 unterbrochen. Hierdurch kann ein an dem 
Gehause des Mehrf achbesttickkopf s vorgesehener Linearantrieb 
500 mit einem Mitnehmer 510, welcher an seinem Laufer 520 
fest angebracht ist, an dem Mitnehmerelement 212 eingreifen 
und das entsprechende Auf nahmewerkzeug , das, sich in der Auf- 
nahme-Bestuckposition (A) befindet, linear in der Aufsetz- 
rrchtung bewegen, urn Bauelemente 300 aus Zuf uhreinrichtungen 
zu entnehmen und /oder Bauelemente 300 auf Substraten zu po- 
Sltl ° nieren - Die Bauelemente 300 sind beispielsweise an Vaku- 
umpipetten 260 mittels Vakuum angesaugt, welche an den Auf- 
nahmewerkzeugen 210 jeweils an deren distalen Endbereichen 
befestigt sind. 

Jedes Aufnahmewerkzeug 210 weist eine als Hohlwelle ausgebil- 
dete Werkzeugwelle 215 auf, an welcher die Vakuumpipette 260 
angebracht ist. Hierbei ist die Vakuumpipette 260 jeweils in 
Rxchtung der Werkzeugachse der Werkzeugwelle 215 federnd und 
vakuumdicht an dem Aufnahmewerkzeug 210 angeordnet. Daruber 
hxnaus weist jedes Aufnahmewerkzeug einen eigenen elektri- 
schen Drehantrieb 228, der mit der Werkzeugwelle 215 verbun- 
den xst, sowie einen Winkelsensor 217 ftir den Drehantrieb 228 
auf. Der Winkelsensor 217 bildet somit zusammen mit dem Dreh- 
antneb 228 und einer Auswerteelektronik 230, welche eben- 
falls an dem Trager 200 angebracht ist, einen geschlossenen 
Regelkreis zur Erfassung der Drrehbewegungen der Vakuumpipet- 
ten 260 und somit der Bauelemente 300. 
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Urn zwischen dem Gehause des Mehrf ach-Bestuckkopf s nach der 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung und dem Trager 200 
Energie und Daten zu ubertragen, kann einerseits einer oder 
erne Mehrzahl von Schleif ringen zwischen dem Drehantrieb 100 
und dem Trager 200 vorgesehen sein (nicht gezeigt) . 

Es ist jedoch auch moglich, eine kontaktlose Energie- und Da- 
tenubertragung zwischen dem Drehantrieb 100 und dem Trager 
200 vorzusehen. Hierzu ist, wie aus Figur 1 ersichtlich, an 
dem Drehantrieb 100 ein erster Obertragerteil mit einem ring- 
formigen Korper aus magnetisch leitfMhigem Material 410 mit 
U-formigem Querschnitt angeordnet, wobei der durch den U- 
fdrmigen Querschnitt entstehende Hohlraum zu dem Trager 200 
hxn often ausgebildet ist. AuJJerdem ist eine mit dem ringfor- 
migem K6rper 410 in elektromagnetischer Wechselwirkung ste- 
hende Spule (nicht gezeigt) vorgesehen. Daruber hinaus ist an 
dem Drehantrieb 100 im Bereich des ringformigen KSrpers 410 
erne plattenf Qrmige rotationssymmetrische Antenne 415, welche 
Dedenfalls in Ringformat ausgebildet ist, vorgesehen. 

An dem Trager 200 ist eine der plattenf ormigen Antenne 415 
des Antriebs 100 entsprechende Antenne 425 vorgesehen. Dar- 
uber hinaus ist an dem Trager, an dem dem Drehantrieb 100 zu- 
gewandten Bereich ein zweiter Obertragerteil mit einem ring- 
formagen magnetisch leitfahigen Korper 420 mit rechteckigem 
Querschnitt vorgesehen, welcher in dem durch den U-f6rmigen 
Querschnitt des ringformigen KSrpers 410 hervorgeruf enen 
Hohlraum zusammen mit der plattenf ormigen Antenne 420 relativ 
zu dem Drehantrieb 100 drehbar und test an dem Trager 200 an- 
gebracht ist. Daruber hinaus ist an dem Trager 200 eine mit 

sZlT7 f T, ±gen K " rPer elekt — ^-tisch wirkverbundene 

Spule (nicht gezeigt) vorgesehen. 

Somit ist es unabnangig von der Drehung des Tragers 200 rela- 
txv zu dem Drehantrieb 100 jederzeit m5glich, uber die Spulen 
und die rrngfbrmigen Korper 410 bzw. 420 Energie von dem 



WO 2004/066700 



11 



PCT/EP2004/000352 



10 



15 



20 



25 



Drehantrieb 100 zu dem Trager 200 zu ubertragen. Daruber hin- 
aus kSnnen ebenfalls unabhangig von der Rotation des Tragers 
200 relativ zu dem Drehantrieb 100 Daten uber die beiden An- 
tennen 415 bzw. 425 zwischen dem Drehantrieb 100 und dem Tra 
ger 200 in beiden Richtungen ausgetauscht werden. 

Die ubertragenen Daten und Energie werden zum Ansteuern der 
Drehantriebe der Auf nahmewerkzeuge 210 in Verbindung mit den 
Drehantrxeben der Aufnahmewerkzeuge und den Drehsensoren 217 
der Auf nahmewerkzeuge 210 verwendet. Hierzu ist beispielswei- 
se fur 3 edes Auf nahmewerkzeug 210 eine Steuereinrichtung 230 
vorgesehen, welche insbesondere einen digitalen Signalprozes- 
sor aufwexst. Es ist jedoch auch moglich, an dem Trager 200 
ledxglxch eine oder eine geringe Anzahl von Steuervorrichtun- 
gen 23 0 vorzusehen und jeweils eine Mehrzahl von Aufnahme- 
werkzeugen 210 oder alle Aufnahmewerkzeuge 210 mittels eines 
emzxgen digitalen Signalprozessors zu steuem. 

In der Auf nahme-Bestuckposition A, in welcher das dort be- 
fxndlxohe Aufnahmewerkzeug 210 mittels des Mitnehmerelements 
212 durch den Linearantrieb 500 in der Auf setzrichtung bewegt 
werden kann, ist auch durch eine in dieser Stellung fur das 

Schl^i^H^ 11 ahmSWerk2eUg an ^ T ^ ger 200 durchlMssige 

Schlaffschexbe (nicht gezeigt) , welche zwischen dem Drehan- 
trieb 100 und dem Trager 200 angeordnet ist, zusatzlich das 
magi 7 VakUUm bZW ' ° rUCkluft <*• Vakuumleitung 225 
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Hierzu wird ein zuaatzlicher Vakuumerzeuger verwendet (nicht 
gezexgt), welcher in der Aufnahme-BestUckposition Uber die 
zusatzlzche Schliff scheibe mit der Vakuumleitung 225 jenes 
Aufnahmewerkzeuge 210 verbunden ist, welches aich in der Auf- 
nahme-Bestdckposition berindet. Dieser zuaatzliche Vakuumer^ 

^^T^T SPiSlSWeiae -in, welches 11 

kann R T >*°P°"ionalven t il verschlcasen werden 

kann. Bex unterachiedlich geoffnetem Ventil kann ein beliebi- 
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ges Vakuumniveau an dem Aufnahmewerkzeug 210 realisiert wer- 
den. 

Hierdurch ist es mSglich, Bauelemente 300 aus Zuf iihreinrich- 
tungen (nicht gezeigt) sicher abzuholen. Hierzu wird der 
Mehrfach-Bestackkopf mit der Vakuum-Pipette 2 60 des in der 
Aufnahme-Bestiickposition befindlichen Aufnahmewerkzeugs 210 
iiber das zu entnehmende Bauelement 300 in der Zufuhreinrich- 
tung verfahren und anschlieJiend mittels des Linearantriebs 
auf das Bauelement 3 00 abgesenkt. Durch Einschalten des zu- 
satzlichen Vakuums ist ein sicheres Entnehmen des Bauelements 
mOglich. 

Beim Absetzen der auf genommenen Bauelemente 300 ist durch den 
zusatzlichen Vakuumerzeuger in der Aufnahme-Bestuckposition 
ermsglicht, einen Druckluf timpuls an das in der Aufnahme- 
Bestuckposition befindliche Aufnahmewerkzeug 210 zu senden, 
von welchem das angelegte Vakuum iiberblasen wird, so dass das 
zu bestiickende Bauelement 300 von dem Aufnahmewerkzeug 210 
weg auf ein zu bestiickendes Substrat (nicht gezeigt) gedruckt 
wird . 
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Patentanspriiche 

1. Mehrfach-Bestiickkopf zum Bestiicken von Bauelementen auf 
Substrate, mit 

- einem Trager (200) , der urn eine Drehachse drehbar angeord- 
net ist, und 

- einer Mehrzahl von in einer zu der Drehachse (D) winkligen 
Aufsetzrichtung bewegbaren Auf nahmewerkzeugen (210) , welche 
an dem Trager (200) angeordnet sind und von welchen die Bau- 
elemente (300) aufgenommen werden konnen, 

wobei jedes Aufnahmewerkzeug (210) mit einem oder mehreren ak- 
tiven Antrieben (220, 228) und/oder Sensoren (217) versehen 
ist . 



2. Mehrfach-Bestiickkopf nach Anspruch 1, wobei jedes Aufnah- 
mewerkzeug (210) einen eigenen Drehantrieb (228) aufweist, 
von welchem aufgenommene Bauelemente (3 00) jeweils urn eine 
zur Drehachse (D) des Mehrf ach-Besttickkopf s winklig angeord- 
nete Werkzeugachse (215) gedreht werden konnen. 

3. Mehrfach-Bestiickkopf nach Anspruch 1, wobei jedes Aufnah- 
mewerkzeug (210) einen Vakuuraerzeuger (220) aufweist. 

4. Mehrfach-Bestiickkopf nach Anspruch 3, wobei die Vakuumer- 
zeuger (220) Venturirohre sind und der Trager (200) eine 
Hohlwelle (110) koaxial zu der Drehachse (D) aufweist, an 
welcher die Auf nahmewerkzeuge (210) angebracht sind, und 
durch welche Hohlwelle (110) hindurch die Venturirohre mit 
Druckluft beaufschlagt werden konnen. 
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5. Mehrfach-Besttickkopf nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
wobei die Venturirohre mit einem Regler zur Druckregelung 
verbunden sind. 



6. Mehrfach-Besttickkopf nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei eine Blasluf t-Vakuum-Vorrichtung vorgesehen ist, welche 
in einer Auf nahme-Bestuckposition (A) eines der Aufnahmewerk- 
zeuge (210) , in welcher Bauelemente von dem in der Auf nahme- 
Bestuckposition (A) befindlichen Aufnahmewerkzeug (210) auf- 
genommen bzw. bestuckt werden konnen, mit dem jeweils in der 
Aufnahme-Bestuckposition (A) befindlichen Aufnahmewerkzeug 
(210) verbunden ist und von welcher zusatzlich Vakuum an die 
Aufnahmewerkzeuge (210) zum Aufnehmen der Bauelemente bzw. zu- 
satzlich ein Blasluftimpuls wahrend des Bestiickens der Bau- 
elemente an das in der Aufnahme-Bestuckposition (A) befindli- 
che Aufnahmewerkzeug (210) angelegt bzw. abgegeben werden 



kann 



7. Mehrfach-Besttickkopf nach Anspruch 1 bis 6, wobei die Auf- 
nahmewerkzeuge (210) jeweils eine als Hohlwelle ausgebildete 
Werkzeugwelle (215) koaxial zu der Werkzeugachse aufweisen, 
und wobei jedes Aufnahmewerkzeug (210) einen Drehsensor (217) 
aufweist, von welchem die Winkelstellung der Werkzeugwelle 
(215) erfasst werden kann. 

8. Mehrfach-Besttickkopf nach Anspruch 7, wobei die Werkzeug- 
wellen (215) jeweils an ihrem distalen Endbereich mit Vakuum- 
pipetten (260) versehen sind. 

9. Mehrfach-Besttickkopf nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo- 
bei zwischen dem Trager (200) und einem Gehause (100) des 
Mehrfach-Besttickkopfs eine rotationssymmetrische Energie- und 
Datentibertragungs-Vorrichtung angeordnet ist, von welcher die 
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aktiven Antriebe (220, 228) unci/oder Sensoren (217) mit Ener- 
gie versorgt wercien konnen und von welcher die Daten der Sen- 
soren und Daten an die Sensoren iibertragen werden konnen, wo- 
bei ein erster Obertragerteil fest an dem Gehause (100) des 
Mehrfach-Bestiickkopf s angebracht ist und ein zweiter Obertra- 
gerteil fest an dem drehbaren Trager (200) angebracht ist. 

10. Mehrfach-Bestiickkopf nach Anspruch 9, wobei die Energie- 
und Datenubertragungsvorrichtung mindestens einen Schleifring 
aufweist . 

11. Mehrfach-Bestiickkopf nach Anspruch 9, wobei die Energie- 
und Datenubertragungsvorrichtung jeweils ein Paar elektromag- 
netischer Obertrager (410, 420) und ein Paar kapazitiver fi- 
ber trager (415, 425) aufweist, welche jeweils i^otationssym- 
metrisch um die Drehachse des Mehrf ach-Bestuckkopf s angeord- 
net sind und von welchen die Energie und die Daten kontaktlos 
iibertragen werden konnen. 

12. Mehrfach-Bestiickkopf nach Anspruch 11, wobei der kapazi- 
tive Obertrager (415, 425) an dem ersten Obertragerteil und 
an dem zweiten Obertragerteil jeweils als plattenf ormige An- 
tenne ausgebildet ist und wobei der elektromagnetische 0- 
bertrager an dem ersten Obertragerteil einen ringformig aus- 
gebildeten magnetisch leitenden Korper (410) mit u-formigen, 
in Richtung zu dem TrSger hin offenen Querschnitt aufweist 
und an dem zweiten Obertragerteil einen ringformig ausgebil- 
deten magnetisch leitenden Korper (420) mit im Wesentlichen 
rechteckigem Querschnitt aufweist, welcher derart in der Off- 
nung des ersten Obertragerteils angeordnet ist, dass die 
Richtung des zur Energielibertragung genutzten Magnetfeldes 
zur Richtung des zur Dateniibertragung genutzten elektrischen 
Feldes im Wesentlichen senkrechit steht . 
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13. Mehrfach-Bestuckkopf nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, 
wobei an dem Gehause (100) und an dem Trager (200) jeweils 
mindestens eine Schlif f scheibe (150, 250) derart vorgesehen 
ist, dass die Schlif fscheiben (150, 250) unmittelbar aneinan- 
der angeordnet sind, so dass Druckluft und Vakuum von exter- 
nen Vakuumerzeugern an die aktiven Antriebe (220) des Tragers 
angelegt werden kann. 

14. Mehrfach-Bestuckkopf nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, 
wobei der Trager (200) mindestens eine Steuervorrichtung 
(230) zum Steuern und/oder Regeln der aktiven Antriebe (220, 
228) bzw. Sensoren (217) aufweist. 

15. Mehrfach-Bestuckkopf nach Anspruch 14, wobei die Steuer- 
vorrichtung (23 0) mindestens einen digitalen Signalprozessor 
aufweist, von welchem jeweils ein oder mehrere der aktiven 
Antriebe (220, 228) bzw. Sensoren (217) steuerbar sind. 

16. Mehrfach-Bestuckkopf nach einem der vorangegangenen An- 
sprtiche, wobei zusatzlich ein Linearmotor (500) vorgesehen 
ist, von welchem ein in der Auf nahme-BestUckposition (A) be- 
findliches Auf nahmewerkzeug (210) in der Auf setzrichtung be- 
wegbar ist, sofern der Linearmotor (500) mit dem Aufnahme- 
werkzeug in Eingrif f ist . 

17. Mehrfach-Bestuckkopf nach Anspruch 16, wobei an jedem 
Auf nahmewerkzeug ein Mitnehmerelement (212) vorgesehen ist, 
welches mit einem Mitnehmer (510) des Laufers (520) des Line- 
armotors (500) in Eingrif f gebracht werden kann. 

18. Mehrfach-Bestuckkopf nach einem der Ansprtiche 16 oder 17, 
zusatzlich mit einem mit dem Linearmotor (500) zusammenwir- 
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kenden Ruckholmittel , von welchem der Laufer (520) des Line 
armotors mittels Federkraft entgegen der Schwerkraft vorge- 
spannt ist, wobei im Betrieb des Bestuckkopfs diese Vorspan 
nung mittels Luftdruck kompensiert ist. 



